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PREFAZIONE 


L'insegnamento della tecnologia meccanica, arte di 
lavorare i corpi che la natura fornisce all’uomo, perchè, 
trasformandoli, se ne giovi a soddisfare le esigenze della 
vita, venne troppo dimenticato nelle nostre scuole. 

Giustamente, S. E. Guido Baccelli volle che in alcune 
Scuole tecniche del Regno fossero aggiunti insegnamenti 
veramente tecnici, pei quali il giovanetto, lasciati i mo- 
desti studi, giunga alle officine parzialmente istruito s 
modo di compiere i lavori che dovrà prati. Amoenteti È 

| Fra le materie prescritte dal Ri "eto, 

25 ore 1898, che i teci 


fina 


a questo riguardo dobbiamo avvertire che ci siamo atte- 
nuti alle forme di utensili e di macchine più conosciute, 
lasciando da banda le più complicate ed anche quelle che, 
quantunque più perfezionate, non sono ancora venute a 
Sostituire i vecchi congegni nelle piccole officine. D'altra 
parte conviene considerare che i mutamenti nella costru- 
zione delle macchine-utensili, che avvengono ogni dì col 
perfezionarsi delle arti meccaniche, si succedono con tale 
rapidità, da non trovar campo se non in opere periodiche 
quale non è la presente. 

Siccome nella nomenclatura ci siamo tenuti stretta- 
mente a vocaboli di buona lingua, così preghiamo gli 
insegnanti di insistere su di essi, e di non tollerare per 
nessun conto l’uso di voci straniere italianizzate, spessis- 
simo adoperate dagli operai, anche in quelle provincie 
ove fiorisce il nostro idioma. 

L’insegnante, che desiderasse un libro di maggior mole, 
per servirsene di guida nelle spiegazioni, potrà con van- 
taggio ricorrere alla Tecnologia meccanica del LEHMANN, 

ella quale esiste una traduzione italiana. Maggiori par- 
i È erli dall’Enciclopedia delle Arti ed 


PARTE PRIMA. 


Estrazione dei metalli dai minerali, e produzione. 
dei metalli allo stato mercantile 


i Generalità sl 
sui pi più utili alle arti ed alle indust 


VapImOLO I. 


Estrazione dei metalli 


$ 1 — I prodotti siderurgici e loro proprietà. 


° La ghisa, il ferro e l'acciaio, costituiscono i cosidetti prodotti 
siderurgici, e siderurgia dicesi l’arte che si occupa della estra- 
zione di essi dai minerali di ferro. 

Imnanzi di apprendere il modo gl quale si estraggono i tre 
metalli testè nominati, è bene che conosciamo le loro princi- 
| pali proprietà, per le quali noi li distinsuiamo non solo, ma ne 


II 


toglie in misura differente la dolcezza al ferro, cioè la mal- 
leabilità. 

Il ferro è di struttura fibrosa ed è più difficilmente fusibile 
della ghisa; per contro, è facile a lavorarsi alla fucina, e per- 
mette di essere saldato senza l’intervento di altro metallo, 0, 
come si suol dire, si salda autogemicamente. Il ferro è duttile e 

- malleabile, e si può foggiare a caldo in mille guise ed anche ri- 
durlo in fili. 

Tuttavia si trovano in commercio varie qualità di ferro, 
cioè dolce, erudo, vetrino, fragile a freddo, ecc., a seconda che il 

x) metallo possiede in modo diverso le sue qualità caratteristiche. 

S L'acciaio è un composto di ferro con dal 0,15 al 1 TDI OCA 

b carbonio, ed occupa per la sua composizione un posto inter- 

ì medio fra la ghisa ed il ferro. Si fonde ad una temperatura. È 
che è minore di quella necessaria per la fusione del ferro, mag- 
giore però di quella occorrente per la fusione della ghisa. 

Ha una struttura cristallina finissima, può mazzicarsi e sal 
darsi al paro del ferro dolce, ed acquista in alto gradola tempera. 
Da quanto abbiamo detto, possiamo ritenere che i i prod tt 
siderurgici si distinguono così: 


la ghisa si tempera, ma non si salda; 3h 
sax il ferro non si ine ma 
See si ten 
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sottoporsi in dati istanti alla trazione ed in altri alla compres- 
sione, ci si varrà dell’acciaio, il quale ha inoltre il vantaggio di 
presentare coefficienti di resistenza alla rottura maggiori di 
quelli degli altri due metalli anzidetti. 

E ciò sia detto in linea generale inquantochè da una qualità 
all'altra di un dato metallo, ferro per esempio, il valore del coef- 
ficiente varia. 

Questo coefficiente di resistenza alla rottura, esprime lo 
sforzo a cui deve sottoporsi una sbarra metallica, avente una 
sezione retta eguale all’unità, per provocare la rottura di essa. 

Di conseguenza lo sforzo, che si esprime sempre in chilo- 
grammi riferito al mmq. di sezione, varia a seconda che si 
tratta di trazione, compressione, e via dicendo, varia da metallo 
a metallo, e varia infine secondo la bontà di questo. Così tanto 
per dare un’idea diremo che il coefficiente di resistenza 0 carico 
di rottura per mmq. di sezione, pel ferro varia da 30 a 35 kg. 


per la trazione, e da 28 a 30 per la compressione; per la ghisa. 


oscilla da 10 a 15 per la trazione, e si ritiene 70 per la com- 
| pressione; per l’acciaio (saldato) si accettano da 60 a 75 kg. 
| per carico di rottura tanto per la trazione quanto per la com- 
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con molto splendore, giacchè se fosse molto chiaro e splendente, 


o scuro e non splendente sarebbe cattivo. La grana deve essere 
mimutissima e non presentarsi oltremodo fibroso, ma non eri- 
stallito: alla superficie non devono trovarsi scaglie aderenti, 


non macchie nerastre nè fenditure. Eseguito questo esame, si 
sottopone il pezzo di ferro alla prova a freddo ed a caldo, vale 
a dire sia all'uno quanto all’altro di questi stati, si batte, si 
fende, sì piega ripetutamente e dallo insieme della resistenza 
offerta si giudica della maggiore o minore bontà del metallo. 

Il buon acciaio deve presentare nella sezione di rottura, 
grana finissima ed omogenea, di color grigio-argenteo splen- 
dente, affatto privo di nervi e di fibra. Intaccandolo con una 
lima si riconosce la sua durezza. Se si tratta di buona qualità, 
l’acciaio deve lasciarsi fucinare bene senza spaccarsi o fendersi. 
Si badi però durante questa prova a non bruciare l'acciaio. In 
pratica si suole per lo più assaggiare l’acciaio, foggiandone un 
pezzo a guisa di utensile, facendo cioè una punta da trapano, 
un bulino, uno scalpello, e provando a lavorare con un arnese 


siffatto. e. 


Quanto abbiamo detto pel ferro e per l'acciaio non 
applicare pei blocchi di ghisa, che sono prodotti da uti Z 
per fusione. 3 j 

Le poche cose fin qui riferi! 
del come si proceda per giudi 
tita di acci ‘0, N 
rono alcuni 

presuntuoso chi 


Io 
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Essi dunque si riducono ai seguenti: 
1° Lossido magnetico di ferro 0 magnetite, che è il mi- 
gliore, essendo il più ricco in ferro, Si presenta come una 
Massa compatta nera, e possiede Ja proprietà di cui godono 
le calamite. 

Im Italia la magmotite gi trova principalmente nelle Alpi 

della provincia di Torino ed all’isola d’Elba. 
2° Il perossido anidro si presenta ‘in natura in parecchie 
varietà, di cui le principali sono due: l’oligisto e l’ematite rossa, 

Il primo ha struttura cristallina, è nero e lucente, abbonda 
nell'isola d'Elba; la seconda invece ha forma compatta, è di 
color rosso e perciò è conosciuta col nome di pietra sanguigna. 

3° Il perossido idrato anch'esso ci offre alcune varietà: 
le più note sono l’ematite bruna e la limonite. 

La prima ha struttura analoga all’ematite rossa, ma è di 
color bruno, la seconda invece è friabile e di color giallo ocra; 
alcune qualità di questo ultimo minerale, polverizzate e conve- 
nientemente depurate, ci forniscono materie coloranti cono- 
sciute col nome di terre gialle, rosse o brune, i 

SCI carbonato di ferro 0 siderosio dà parecchie varietà, 
‘a le quali Ja più nota è il ferro spatico, minerale a struttura 
| la spesso di color bianco giallognolo. Im Italia si trova 


nelle valli lombarde. Ei 


SARE, 
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Jen si comprende che durante la cernita si frantumano i 
pezzi troppo voluminosi, per rendere più facile l'operazione: 
però si evita di ottenere pezzi troppo minuti, il che non sarebbe 
utile al lavorìo nel forno, Ottenuto il minerale scelto, esso viene 
sottoposto alla torrefazzone, trattamento che si eseguisce riscal- 
dando a conveniente temperatura il minerale, entro a forni 
appositi. Lo scopo di tale trattamento è triplice, cioè di 
eliminare anzitutto alcune sostanze come l’acqua e l’ani- 
dride carbonica, di rendere la massa meno coerente, porosa 
e adatta alla riduzione, e finalmente di sovraossidare l’ossido 
ferroso. 

Il minerale torrefatto è ancora frantumato con vari mezzi 
meccanici, di cui non è il caso di discorrere, e poi, mescolato 
con materie speciali, che si chiamano fondenti, passa all'alto 
forno per essere ridotto in ghisa. 

I fondenti sono di varia natura e sì scelgono in modo che la 
loro composizione chimica risponda all’esisenze del minerale e 
specialmente della ganga; e ciò perchè è necessario che le ma- 
terie estranee che accompagnano il ferro vengano per effetto 
del calore a combinarsi col Lignano I dei corpi o 


perchè queste sono silicati pe 
Quantunque le scorie siano inevital 


di produrre opp e voti 
dita di ferro 
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po, l i ite. po 
Al di fuori della camera interna del forno, il erogiolo si pro- Pi 

lunga e questa parte dicesi crogiolo attingitore, perchè è da esso il 

che si attinge il metallo fuso, Per impedire lo spandimento del , 


AS Mi 5 : : ine 
metallo, vi è una specie di diga 1 chiamata pietra di dama, a 


To= 
Sso 
del 


ma, 


life 


fanno capo esternamente ai condotti del vento, tubi che arrivano 


fino alle macchine soffianti, le quali servono per spingere con 
violenza l'aria nel forno, per attivare la trasformazione del 
minerale in ghisa, 

Il forno è costrutto in muratura a forte spessore, ed interna- 
mente è rivestito di materiale refrattario, capace di resistere 


ad alta temperatura senza guastarsi. 

Gli alti forni hanno uma altezza sempre superiore agli 
8 metri, ma ordinariamente sono alti dai 15 ai 20 metri. 

Per porre in attività il forno, si comincia col riscaldarlo len- 
tamente accendendo dei fasci di legna nella parte inferiore della 
presura, e si riempie poscia il forno con carbone fino alla sacca 
e si pone in moto la soffieria. Ciò fatto, si getta nel forno una 
piccola carica di minerale misto ai fondenti, indi un altro strato 
di carbone, quindi nuovo minerale e poi carbone, e così succes- 
sivamente fino a completo riempimento. Ogni ventiquattro ore. 
si estrae due, tre od anche quattro volte la ghisa, e si fanno dalla 
bocca nuove cariche, in guisa che il forno rimanga sempre pieno. 
Il forno messo in attività non si spegne che quando vuol essere 
riparato, e così rimane in funzione per parecchi mesi. 

Assai complesse sono le reazioni che avvengono in un for 
tuttavia diremo che in esso il minerale viene ridott( 
e questo a contatto del carbone Ss ‘carbi 
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l’amidride carbonica che esce dalla parte superiore del forno, 
mentre dalla parte inferiore si estrae il ferro allo stato pastoso. 
ll ferro in queste condizioni viene sottoposto all’azione della, 
martellatura mediante migli, di cui parleremo più innanzi, allo 

scopo di condensarlo e purificarlo. 
2° Il metodo francese differisce dal precedente perchè con 
esso nel forno non si riduce il minerale in ferro, ma bensì in 
ghisa. In seguito, questa viene decarburata, cioè privata del 
carbonio che contiene, in um altro forno, ancora per mezzo 
della combustione del carbonio coll’aiuto di una forte corrente 

d’aria. 
3° Il metodo inglese è un perfezionamento di quello fran- | 
cese, e consiste nel decarburare la ghisa ottenuta dall’alto forno, | 
dapprima parzialmente epurandola dai corpi che la inquinano, 
quali il silicio, il fosforo e lo zolfo, che si trovano come impurità | 
nei minerali e che renderebbero il ferro di cattiva qualità, poi È 
4 si completa la decarburazione in un forno detto @ riverbero; i 
3 infine Ja massa di ferro che si ottiene è impastata e condensata x 
; colla martellatura. 

‘Il metodo catalano è ora universalmente abbandonato per 
_—’11c<omplesse; ag ni di dole tecnica ed goonenuica invece si è — 


Con questo ultima la 


= Ties 


La stessa operazione che si fa nel fucinale, si eseguisce coi 
forni a pudellare; questi, all'opposto degli alti forni, sono bassi. 
ed hanno una grande suola, su cui Ja ghisa fusa viene lambita 
dalle fiamme che la volta del forno le riverbera contro, ed è 
convertita in ferro, che estratto dal forno è poi sottoposto alla 


martellatura come prima, 


$ 5. — Acciaio. È 


L'acciaio si può produrre in tre modi: 
1° Traendolo direttamente dal minerale in modo analogo 


a quanto si procedeva per ottenere ferro dolce col processo 
catalano. 


2° Decarburando la ghisa, cioè abbruciandone l’eccesso di 
carbonio. 


30 Aggiungendo si ferro dolce la quantità di carbonio, 
che gli compete per trasformarsi in acciaio. 


Il primo metodo che forniva l'acciaio naturale è quasi a 
bandonato per ragioni economiche; il secondo che ci dà l’ae 
per riduzione è quello quasi universalmente adottati L 

La trasformazione della EL in 1 acci 
modi, tra i quali ne ricordi: 
latura che si eseguisce 
ferro; il secondo invece 


Gli italiani però non dovrebbero dimenticare che già lo 
sienese Vanaccio Biringuccio, in una sua opera pubblicata a 
Venezia nel 1540, parla di un processo in uso ai suoi tempi, | 
assai simile al metodo ultimo detto. 

Ci rimane da considerare la fabbricazione dell’acciaio par- 
tendo dal ferro dolce. Questo acciaio prende il nome di aeciaio 
di cementazione, perchè appunto molti denominano cementa- 
zione l'operazione, colla quale il ferro dolce si converte in acciaio, 
L'operazione si eseguisce ponendo entro casse sbarre di buon 
ferro dolce, adagiandole su strati di carbone in polvere, Pre- 
parata la cassa si porta nel forno e si riscalda a temperatura | 
elevata; allora il ferro si associa al carbonio e si trasforma in 
acciaio dopo molti giorni. Oggidì questo procedimento non pre- | 
senta più grande convenienza, perchè coi metodi Bessemer e RE 
Martin-Siemens si raggiungono ottimi risultati con spesa mi- | 
nore e in tempo considerevolmente più breve. i 
% È 


n= 


$ 6. va Rame. 2 I 


n rame, noto a tutti pel suo colore rosso, è il più duttile dei Ì 
| metalli usati nelle industrie, potendosi facilmente ridurre in 


à 


Là lo 
licata i 
! tempi, 


dio par 
! acciao 
ceMenta- 
| acciaio, 
di buon 
re. Pre 
peratura 
orma ìn 
non pri 
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Il procedimento metallurgico è nel suo insieme complicato 
e ci limiteremo a darne qualche cenno, 

| mincrali solforosi sono torrefatti, quindi fusi per ottenere 
una mefallina, la quale è più ricca in rame perchè una parte 
dello zolfo si è abbruciato, Le metalline si rendono via via più 
ricche in rame, cioè si concentrano, come suol dirsi, con ripe- 
tute fusioni, e quando raggiungono il 50 o 60% in rame, si 
sottopongono nel forno a riverbero, all’azione del calore e del- 
l’aria, che abbrucia lo zolfo rimasto, ed ossida il ferro (contenuto 
nel minerale) che così si elimina allo stato di scoria. Questo 
rame così ottenuto prende il nome di rame rosetta, e viene ulte- 
riormente affinato con gagliarda ossidazione, oppure mediante 
un trattamento elettrolitico, procedimento recente e già appli- 
cato oggidì nel grandioso opificio italiano per la lavorazione 
del rame a Livorno. In commercio vien posto sotto forma di 
pani od anche sotto forma di lamiere o di fili; la maniera di 
foggiarlo in questo modo la vedremo più innanzi. | 

Il rame si riduce in fogli sottilissimi quasi come l’oro, di 
cui gli indoratori si servono per dorare il legno ed anche i 
metalli. È facile riconoscere un foglio di oro da uno di rame, in 
quanto guardato per trasparenza, il primo lascia scorgere una 
luce verde, mentre il secondo è completamente opaco. i 


li 


Il piombo si estrae dai suoi minerali: di questi il più impor- 


di piombo che si trova 
todi di estrazione sono 
e di precipitazione. Il primo 
e nel mettere il minerale a strati 
alternati con carbone in un forno, ove per l’azione del calore, 
lo zolfo viene distrutto e rimane il piombo fuso che si rac- 
coglie entro lingottiere, da cui viene tolto, dopo raffreddamento, 
sotto forma di pezzi allungati, detti pami di piombo. 


Un importante opificio per questa lavorazione si trova a 
Pertusola presso Spezia. 


tante è la galena, composto di zolfo « 

abbondante nell'isola di Sardegna, I mi 
due, e sono dotti di torrefazione 
di essi è il più usato, e consist 


$ 8. — Zinco. 
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$0. — Stagno. 
Lo stagno è un metallo di un bel colore bianco che si conserva 
inalterato o quasi all’aria, è più duro del piombo, ma è più 
fusibile. E duttile e malleabile, e si lavora assai facilmente cogli 


utensili. 

La sua proprietà caratteristica è quella di scricchiolare 
quando si tenta di piegarlo. 

Non formando sali velenosi, esso venne per lungo vega 
di tempo usato per piatti da tavola ed altri arnesi, o per stagnare 
i vasi di rame adoperati per cuocere le vivande. 

Solo, è poco impiegato nelle arti, anche per il suo alto prezzo, 
ma riceve numerose applicazioni allo stato di lega con altri 
Do : 

‘ Lo si estrae da un minerale chiamato cassiterite, che è um 
ossido di stagno. Questo, mescolato con carbone, si sottopone 
in un forno, ove dall’azione del calore è ridotto i in o metal- 
lico che si raccoglie entro stampi. 

La maggior quantità di stagno posta in com 
viene dai Possedimenti agio dello Stret di A ) 


composto di rame, ma allo zinco è sostituito Jo stagno in 
proporzione del 10 al 25 %. 

L'ottone è un corpo giallo-oro che ha molte applicazioni, 
poichè sì può laminare e lavorare in mille guise con facilità; il 
bronzo invece è più duro, ha colore giallo-rossiccio e si impiega 
nelle industrie delle macchine, e con esso gi fanno cannoni e 
campane. 

Le altre leghe più conosciute sono Je seguenti: 

Il bronzo da monete di bilione, che contiene rame, zinco e 
Stagno; con gli stessi componenti, ma in diversa proporzione 
| degli stessi componenti, si ottiene quella lega detta similoro. 
MIPESCI Il pakfong od argentano, l’alpaca e simili, con cui si fanno 
ti Niko osate e oggetti analoghi, sono leghe in cui predomina il rame 
Mag ibi (ed il nichelio. : 

La saldatura per il ferro e l’ottone o saldatura forte è fatta 
con 67 parti (in peso) di rame e 33 di zinco; la saldatura per 
la latta ossia saldatura dolce si ottiene fondendo assieme 
86 parti di stagno e 14 parti di piombo. ; i 
e La lega dei caratteri da stampa è formata con piombo ed 
} imonio nella, proporzione di circa 4 del primo per 1 del 


ea L 


OAPITOLO II. 


Produzione delle sbarre, lamiere, 
fili e tubi metallici 


$ 1. — Generalità. 


I metalli, quali escono dal forno metallurgico, non sono 
sempre posti immediatamente in commercio, ma vengono ridotti 
in lamiere, fili e tubi. 

La ghisa, essendo un metallo da cui praticamente si rode 
cano oggetti colla fusione, è venduta in pezzi detti salmoni o 
lingotti, che si ottengono direttamente colando il metallo fuso, 
che esce dall’alto forno, in forme cave oblunghe, chiamate 
lingottiere. Il rame, il piombo, lo stagno, lo zinco invece si: | 
trovano in commercio sotto forma di pani od anche di lamiere, — 
di fili, di tubi; inoltre, il rame riceve altresì la foggia di verghe ce; 
ferro e l’acciaio sono posti sul mercato allo stato di sbar 
miere, fili, tubi, e l’acciaio anche sotto forma di m 

È appunto di questa prima lavorazione che 
parci, la quale altro non è se non una fi 
si esgguisoe o col vo o DELE 


SEI Voggiatura coi cilindri. | 


La foggiatura coi cilindri si usa per ottenere dai masselli 
di ferro, acciaio, rame, ecc., le ]a- 
miere 0 le sbarre aventi sezione 
retta, tonda, quadrata, a TEZA 
ad angolo, o quella delle rotaie di 
ferrovia, ecc. 

La fis. 2 ci rappresenta in parte | 
un treno di laminatoi per sbarre. 1 
cilindri inferiori A', B' sono fatti ro- | 
tare dall’albero che è connesso con 
un motore inanimato, ed i cilindri 
superiori A, B invece sono coman- 
dati da ruote dentate e girano in. 
senso opposto ai primi: i cilindri 
sono tenuti a sesto da robusti mon- 3 
tanti h, che nel disegno appaiono 
visti di fianco. Consideriamo pel mo> 
mento la coppia di cilindri A, 4°: 
essi sono scanalati in guisa che fra 
di loro si presentano vani quadran- 
olari di dimensione via via più 
i pic ola da sinistra verso destra 


IMP 
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SS 


— Treno di laminazione. 
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toni rà quadrata o rettangola, se come è indicata 
in AA } 1, le sbarre hanno sezione quadrata o rettangola, 


In questo modo si ottengono sbarre di qualunque sezione, 

Se | cilindri sono lisci, cioè senza scanalature, allora il mas- 
sello che passa tra essi esce unicamente appiattito e si ottiene 
una lamiera invece di una sbarra, 

Questo lavoro, detto lamimazione, richiede forze molto 
potenti. 


La latta è una lamiera non di ferro, come eredono molti, 
ma di acciaio dolcissimo. Si ottiene prima la lastra col lami- 
natoio, e poi si stagna tuffandola in un bagno di stagno fuso, 
da cui appena alzata, si immerge in un bagno di olio di palma, 
quindi viene pulita. 

1 sottilissimi fogli d’oro che i battloro preparano per gli 
indoratori, non si ottengono coi laminatoi, essendo impossibile. 
Essi si fanno battendo per lungo tempo col martello sottili 
lamine d’oro poste una sull’altra coll’interposizione di un pezzo 
di vescica tra ciascuna. Il lavoro è lungo e faticoso e si eseguisce 
ancora oggi a mano, non potendosi giovare di mezzi meccanici 
più veloci. 


comme 


filo, 


| 


Per fabbricare un filo si fa passare attraverso ai fori di una 
lastra della filiera o trafila il pezzo di metallo, passando suUCces- 
sivamente da un foro a un altro più piccolo, finchè si raggiunge 
il diametro desiderato. Per tirare il filo, si fa uso di tenaglie a 
granchio, oppure si avvolge direttamente attorno ad un aspo 
messo in movimento di rotazione. A seconda dell’uno 0 del- 

l’altro caso, l'apparecchio da trafilare prende il nome di banco 
da tirare a tenaglie, 0 banco da tirare a subbio. 

Il filo di ferro, quando passa alla filiera, si rincrudisce e di- 
venta elastico, e perciò non servirebbe a fare legature; per 
questo uso fa d'uopo scaldarlo e lasciarlo poi freddare lenta- 
mente, ed allora diventa molle e prende il nome di filo ricotto. 


$ 5. — Fabbricazione dei tubi. 


. La fabbricazione dei tubi si SOSIA per lo più come prima 
lavorazione. 


Vari ‘sono i a Da i i tai Se si t atta di 


PARTE SECONDA. 


| Della lavorazione dei metalli quali provengono 
dal commercio 


CAPITOLO I. Oa or 


Operazioni preliminari e accessorie | 


Siamo giunti ora alla lavorazione dei metalli, 


Sl Mezzi per tener saldo. 


Quando un oggetto deve sottoporsi ad un lavoro è neces- 
sario che esso si trovi immobile; se non è voluminoso e pesante, 
non è possibile trattenerlo in posizione invariata senza il soc- 
corso di arnesi che chiamiamo tanaglie, pinze e morse. 

Le tanaglie sono arnesi formati di due pezzi riuniti con un 
chiodo ribadito, per modo da poterle aprire e chiudere come 

una forbice, La parte più lunga è ro- 

22 ; tonda ed affusolata è di lunghezza tale 
IN « da rendere non solo comodo il maneggio 
IL pf dell’utensile, ma da poter colle estre- 


| f fucina, senza scottarsi. i 
| 9 | Il tratto più breve che costituisce la 
| ganascia, perchè serve appunto a strin- 


v 


Ù XY mità opposte cacciarlo nel fuoco della / 


| | gere il pezzo da lavorarsi, ha l'estremità + — 


[RS | || Chiamata bocca variamente foggiata a 
seconda della forma del pezzo di metall 
che essa deve ricevere. 


sa 
i 


illontana dalla prima, facendo rotare una vite 
la cui testa è attraversata da un'asta che funge da leva e si 
chiama bastone. 

La morsa si assicura al banco col mezzo di viti 
che ne trattengono la appendice orizzontale (visi- 
bile a sinistra della figura) alla faccia superiore e 
piana del banco; inoltre la ganascia fissa si pro- 
lunga in un gambo che scende fino a terra e si 
appoggia. Per le morse più piccole si fa a meno 
del gambo e tutta la morsa si assicura al banco con 
un dado ad ali che stringe l’appendice al banco, 
avvitandosi su una grossa vite attaccata perpen- 
è dicolarmente all’appendice e che attraversa la 
Fig. 4 - Pinze. tavola del banco. Altre morse sono strette sempli- 

cemente con una vite di pressione che contrasta 
sulla faccia inferiore della tavola del banco. 

Le morse sono di ferro, ma le superficie interne della bocca 
sono acciaiate e striate a piccoli 
solchi per dare maggior presa all’og- 
getto che si afferra. 

Se si stringe nella morsa un pezzo 
di metallo non troppo duro, per 
evitare le ammaccature si ricopre la 
bocca con lastrine mobili di piombo, 

La manovra della morsa è sem- | 
plice assai: girando in VISTE 0 nel *: 
daro la vite a i 


Vi sono anche delle morse dette parallele, nelle quali le 
ganascie si muovono parallelamente l'una all'altra: tali morse 
sono più perfette, ma vengono generalmente usate per lavori 
fini e di non grandi dimensioni. 

Quando la morsa è tanto piccola da tenersi colle mani, allora 
essa prende mome di morsetto a mano; questo talora non ha il 
gambo; ma se lo ha, è foggiato a manico per maggiore facilità 
di maneggio. 


$ 2 — Mezzi per misurare e disegnare. 


Per misurare si ricorre al metro quando si tratta di super- 
ficie piane; in caso contrario occorrono compassi di spessore, 
dei quali si hanno due tipi principali: il primo è 
un compasso colle gambe incurvate fortemente 
all’infuori od all’indentro a seconda che serve per 
“misurare corpi convessi 0 corpi concavi; il secondo 
invece, detto piede, è una specie di martello sul 
cui manico, fatto di metallo, scorre un secondo 
martello. Per misurare si stringe l’oggetto fra i 
due martelli, ed il numi 
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un risalto perpendicolare alla faccia principale della squadra) 
ed ai compassi: questi ultimi sono semplicemente compassi a 


Fig. 7. — Piede, ‘ Fig.8.— Staza. 


punte fisse. Per tracciare le linee si adopera il gesso, il segnatoio 
o punta capace di scalfire il metallo, od anche il SOMA 
quando si traccia col 
gesso, per evitare che il 
segno si cancelli mentre 
l'oggetto è in lavoro, si 
usa di intaccare legger- 
mente la superficie del 
lavoro con un punte- 
ruolo, col venale e cono 


VaPITOLO II. 


Lavorazione senza alterazione della massa 


$ 1. — Del getto dei metalli. 


Dicesi gettare è metalli il dare ai metalli liquefatti una forma 
determinata che essi conservano solidificandosi col raffred- 
damento. 

Il ferro, stante il suo alto punto di fusione, non si getta, 
e così non frequentemente il rame. L'acciaio si getta solo 
direttamente quando lo si cola appena viene prodotto, ma il 
getto per rifusione, o seconda fusione che si voglia dire, è riser- - 
bato alla ghisa, al bronzo, all’ottone, ed altre leghe, metalli 
tutti che si lavorano appunto siffattamente, perchè in questo 
modo si possono ottenere pezzi capaci di ricevere solo una 
ulteriore lavorazione diremo quasi di finitura, oppure si 
producono in dimensioni voluminose, od in forme tali che 
erle con altri metodi riuscirebbe oltremodo lungo e 


er Tare a 


na determinata, occorre 
to [orme sono e 
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\ | ettato fuori, a gocce infocate, con grave 
pericolo per l'operaio, A tal fine, se occorre, le forme si fanno 
una speciale camera riscaldata, che i fonditori 
chiamano stufa 

Per fare una forma in sabbia pel getto della ghisa, si prende 
un telaio di ferro detto staffa (fig. 10) e si pigia dentro la sabbia, 
quindi si adagia in questa il modello dell’oggetto che si vuol 
riprodurre in ghisa. Siccome bisogna poscia togliere il modello, 
il fonditore deve disporlo in modo da non impedirne la levata 


e da non guastare la forma, e qu 


è affondato solo per metà nel 
mezza forma, in un’altra staffa si prepa 
ben inteso levato il modello, 


sempre bastano due staffe, e la forma viene eseguita in più pezzi 
che prendono il nome di tasselli. Ma Spesso succede che l’og- 
getto da gettarsi è cavo, o porta dei buchi e fenditure: allora 
è necessario introdurre nella forma delle anime, le quali lasciano 
tra esse e le pareti della forma uno spazio che rimane poi riem- 
pito di metallo. 

Le anime si preparano a parte entro forme di legno dette 
scatole d'anima. Le anime hanno le portate, specie di speroni 
che loro servono di appoggio per collocarle nei vani delle forme, 
Le grosse anime hanno a loro volta un’anima fatta per lo più 
di grossa corda di paglia e simile. Quando questa seconda 
anima ha dimensioni eccessivamente grandi, si ricorre ad arma- 
ture speciali, in legno, ed anche in metallo, che se hanno foggia 
cilindrica prendono nome di lanterne. 

«Come abbiamo veduto, per fare una forma occorre il mo- 
dello: questo viene costruito in legno ben stagionato, con di- 
mensione alquanto maggiore di quella dell’oggetto finito, 
come dicemmo, per ragione del ritiro del metallo. 

Per fondere la ghisa si adopera quasi sempre il forno a 


— manica, che ha forma molto prossima a quello di un cilindro 


verticale cavo. Dalla parte superiore si gettano nel forno i pezzi 
«di ghisa a strati alternati con carbone; quando 
‘accende il carbone e°si pone in m V 


on violenza intro 
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a 
pi Quest'ultimo sistema si applica anche quando invece di ghisa 
i sì usì il bronzo, per esempio nella fondita di grosse campane 
o di cannoni 
no Il bronzo e l’ottone, se in gran quantità, si fondono nei formi 
tt a riverbero: in caso contrario si fa uso di erogiuoli disposti in 
foi appositi, dai quali a fusione ottenuta vengono tirati fuori 
Lt con tenaglie a granchio. Nei erogiuoli si fondono pure l'oro e 
"mi l'argento, lo stagno, lo zinco e le leghe in generale. Per 
ho piccoli getti di piombo o stagno basta un semplice ramaiuolo 
Uli di ferro. 
da Quando il getto è raffreddato, si toglie dalla forma; esso si 
na presenta con superficie non liscia, di più porta le sbavature 
gia dovute alla imperfetta unione delle parti della forma, ed il 
materozzo di metallo che necessariamente si è formato nel foro 
mo- di colata. 
di 


Mediante scalpelli si tolgono Je sbavature, e con grattapugie 
(spazzole di metallo) si puliscono il più che sia possibile. 
In questo modo si preparano i getti, che ricevono poi la 


foggia e l’aspetto finale, mediante Qin di cui discorri 
remo in seguito. 


La ae è ni molto eno. 
è quanto paia, e comprende una serie di op 
oltre ai due strumenti Droit Go 
occorrono vari arnesi, 
che descriveremo 


DI 


hà alcuni buchi verticali, nei quali si infilzano certi strumenti 
ausiliari che vedremo tra breve 

Il martello è semplicissimo: l'estremità di esso, piana od un 
pochino convessa, dicesi bocca, l’altra estremità appiattita si 
chiama penna. I manico è fatto di legno di frassino. I martelli 
sono di varia grossezza, e talora hanno la bocca o la penna di 
forma diversa da quella indicata, ed in questo ultimo caso si 
dicono martelli da stampare. La fig. 12 ci offre un esempio di 


Fig. 12. — Martello. 


martello, il quale deve avere il manico assai lungo per como- i 
dità di lavoro. \ | 

Quando il martello ha dimensione considerevole, e, invece | 
della penna e della bocca, ha due bocche, si chiama Mazza, | 
e pesa da 5 a 7 chilogrammi. i I 


DO 


| tubo orizzontale © che corre dietro le fucine, e da cui si di- 
i amano altrettanti tubi che vanno agli ugelli dei rispettivi 
| cati, i ; “dl 

Quando il pezzo che si lavora è lungo e si riscalda solo ad 


una estremità, lo sì tiene fermo sulla incudine afferrandolo colle 
mani per la parte fredda; in caso contrario si usano le tanaglie, 
la cui bocca ha varie fogge come è indicato nella fig. 3, 
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specie di taglioli che invece della penna hanno Ja bocca del 


martello a stampare, la spma e la chiodaia sono gli altri arnesi 
del fueinatore. 

Finalmente come complemento si hanno gli attizzato; per 
attizzare il fuoco, ed un secchio d’acqua che sosti 
tuisce la cassa F (fic. 13) quando si voelia far 
meno di questa. 


a 


Se la fucina è di ferro invece che di muratura, 
i: la cassa fa parte della fucina stessa. 
Le operazioni essenziali che si compiono con la 


fucinatura sono le seguenti: 
| Fig. 14, 


| 
Tagliolo, 1° Il tirare, col solo uso del martello, adope- 
randolo talora colla bocca e talora colla penna. 
» 2° Il ricalcare, che consiste nel comprimere il ferro di J 


punta per ingrossarlo. 
3° Lo strozzare, cioè il cambiare diametro del pezzo che 
sì lavora, facendogli un risalto vivo, e per ciò si 
fa uso della presella. 
4° Il piegare, che si effettua battendo di 
sbalzo il pezzo sulla lingua 0 sul corno dell’in- 
| ‘cudine secondo che si vuole la piegatura ad 


Fig. 15. 
INZONA 
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Sil 


La foggiatura sulla spina è necessaria quando sì 
lavora un pezzo cavo. In tal caso si infilza quest’ultimo sulla 
spina (asta conica spalmata di argilla perchè non si attacchi 
al pezzo in lavorazione) affinchè battendolo col martello non 
si schiaccì, 

9° La formazione delle capocchie dei chiodi si ottiene 
introducendo il ferro rovente per quasi tutta la sua lunghezza 
nel buco della chiodaia, e poi battendo di punta l’estremità 
rovente che sporge dalla chiodaia, finchè prende la forma di 
capocchia. 

10° La bollitura. Anche questa operazione si eseguisce 
alla fucina, ma ne riparleremo al Cap. IV, $ 3°, quando trat- 
teremo delle operazioni che si effettuano con aumento della 
massa, 

11° Tempera. La tempera si eseguisce alla fucina se si 
tratta di pezzi piccoli, in caso contrario si usano forni adatti. 
L'operazione della tempera, a cui abbiamo già accennato, si fa 
riscaldando fino ad un certo punto il pezzo d’acciaio od anche 
di ghisa, e quindi raffreddandolo repentinamente nell’acqua 
nell’olio. Con ciò il metallo acquista una durezza notevole. | 
tempera è un lavoro che richiede abilità e cautele, speci 
se si tratta di pezzi delicati, o di foggie 
esempio i rasoi, perchè può accadere chi 
damente, si contorcano e 6 I 
pera si raggiunge il | 
perciò dopo ten 
lentamente. — 


limite fortissimo, così per esempio nelle acciaierie di Terni vi 
è un maglio di 100 tonnellate, mosso dall’aria compressa; le 


sue dimensioni sono enormi, ed è servito da gru speciali, per la 
manovra dei pezzi da fucinare. 
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con molta violenza un masso da fucinare, quanto schiacciare 
con tutta delicatezza un guscio di noce. 

Pei magli potenti, è lieve cosa comprendere che Je tanaglie 
sono costituite da ordigni più acconci, e che la modesta fucina 
cede il posto ai grossi forni di riscaldamento. 

Quando si debbono foggiare molti oggetti uguali, l’opera- 
zione alla fucina non è più cosa economica, ed allora si impie- 
gano macchine a foggiare cogli stampi. Esse agiscono sullo 
stesso principio dei magli, ma all’incudine e al martello vengono 
sostituiti stampi e martelli a stampare, od istrumenti analoghi. 
Con esse si fabbrica una infinità di pezzi variamente foggiati. 


$3.— Piegatura, foggiatura e sbalzo delle lamiere; 
improntatura, coniatura. 


Se si tratta di lamiere di un certo spessore, per piegarle 
si ricorre alla fucinatura, lavorando parimente col martello 
e coll’incudine; se invece le lamiere sono sottili, come ad 
esempio la latta, si adopera una serie di picco) dra 
utensili e martelli speciali. ti 
Per piegare una lastra Setola ad angolo 
spigolo rettilineo vivo si E È 


detta palo ritto (fig. 18), la quale termina superiormente in 
una testa emisferica all’incirea e permette una piegatura anche 
non rettilinea, e secondo l'andamento della piegatura, 
sì usano pali convenientemente adatti allo scopo, 
Per accelerare il lavoro, nelle fabbriche di scatole 
di latta per esempio, si impiegano macchine dette 
pregabici, nelle quali l’azione del martello e del palo 
è sostituita da quella di due cilindri rotanti in senso 
inverso, cilindri che hanno una estremità siffatta- 
mente foggiata, da ricordare i cilindri dei treni di 
laminazione, cioè i loro bordi si compenetrano e 
stringendo la lamiera costringono l’orlo di questa a 
FRENO prenderne la piegatura indicata dal vano compreso 
fra i bordi dei cilindri. Tali piegatrici sono capaci di 
ripiegare più d’una volta l'orlo delle lamiere ed in tal caso 
prendono il nome di orlatrici. 
Per incurvare grossi travi di ferro o rotaie, o lamiere di 


tI 


passa tra essì ad assumere una curvatura, determinata dalla 
posizione del cilindro superiore rispetto agli altri due che 
stanno sotto 


Per ineurvare un tubo, siecome si schiaccerebbe sotto i 
colpi del martello, lo si riempie di colofonia fusa, che vien tolta 
a piegatura terminata. î 

Per foggiare una lamiera si ricorre a vari mezzi: 

Il più semplice è quello di far uso di un martello a bocca 
convessa e di un soffice 0 cuscinetto di piombo o di legno su cui 
si appoggia il metallo durante la percussione: in questo modo 
si può foggiare a scodella una lamiera, e l’operazione eseguita 
dicesi imbottitura. 

Per dare una foggia più complessa, od una imbottitura molto 
sentita, si ricorre a certi pali che ricevono il nome di palo a 
mela, palo a gomito e via dicendo, i quali hanno la testa sferica, 
elittica, ecc. È 

Per produrre una piccola gola in una lamiera, si fa uso di 
un tassettino a scanalature, e della penna del martello. Per 
accelerare questo lavoro si ricorre a macchine simili alle mae- 
chine ad ‘orlare di cui abbiamo già detto. 

Con macchine pure analoghe si producono oggetti 
forma di solidi di rivoluzione, a profilo variamente sag 

-I tubi si allargano alle estrem à 
spina di ps (pi 1 
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Sì vuol dare alla lamiera: per operare, si dispone sul ceppo il 
contropunzone o controstampo (il quale è un blocco di metallo 
duro avente una cavità corrispondente al rilievo del punzone), 
Sopra sì adagia la lamiera e quindi il punzone, e si percuote 
questo col martello, La foggiatura delle lamiere coi punzoni 
prende più particolarmente il nome di slampatura e serve nella 
industria a produrre con grande rapidità una infinità di pezzi. 
Però l’eseguire l'operazione a Mano non è agevole, poichè 


- dg — 


Nello sbalzo artistico dei metalli, i punzoni non hanno forma 
speciale, ma l'artista ne possiede una completa serie avente 
le teste tonde, quadre, ecc., piane o curve, in guisa da poter 
sbalzare a suo talento usando or l’uno or l’altro punzone. Per 

seguire questi lavori, la lamiera si appoggia sopra un blocco 
di pece o di stucco formato con 2 p. di pece nera, 1 p. di pol- 
vere di mattone, ed un po’ di sego, cera 0 trementina, 

Finalmente occorre talvolta di sbalzare leggermente un 
pezzo metallico senza deformare l’insieme: tale operazione è 
detta amprontatura 0 coniatura. L'improntatura si fa con pun- 
zoni a disegno determinato che generalmente si riduce a Jet- 
tere d’alfabeto ed a cifre arabiche; l’operazione ha solo per scopo 
di modificare in parte l’oggetto, ma non veramente di foggiarlo. 


La coniatura invece è quel lavoro col quale da un disc 
metallico si ricava una moneta od una Se Es sa si 


caso. In entrambi questi lav ri, 
tallo e precisament 
nella coniatura im 


CapiroLo ITT, 


Lavorazione con diminuzione della massa ) 


$ I. — Del tagliare. 


Per tagliare o staccare una parte di metallo da un blocco, si 
opera in vari modi, di cui i principali sono i seguenti; 


1° Per tagliare fili metallici si fa uso quasi sempre di È 
tanaglie a taglio, le quali hanno la bocca a taglio parallelo Î 
all'asse del perno che riunisce le due branche dell’arnese, ) 


Talvolta la bocca ha invece il taglio obliquo. 


Fig. 2Î. — Scalpello. 


| 2° Di impiego più generale sono i 1 


15 


mì mmascie molto robuste, e le code assai lunghe, perchè 


allungando il braccio di leva, il taglio si eseguisce con minore 
sforzo. Se 1 pezzi di lamiera debbono tagliarsi a dischi, i forbi- 
i cioni sono costituiti dalle cesore cwcolari, piecole macchine che 


lavorano rapidamente e vengono perciò molto usate per prepa- 
rare,i fondi delle scatole di latta. 
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della fig. 28, La macchina ha lama maschio e lama femmina, 


ma di esse una sola è mobile, La lama fissa è avvitata fortemente 
al blocco inferiore della macchina, quella mobile invece è 
portata da un carretto che riceve moto verticale di salita e di- 
scesa. Il carretto è comandato da un robustissimo braccio di 


leva, o da altro congegno meccanico (caso della fig. 23) fatto 
agire con forza inanimata. 

Per tagliare, si appoggia la lamiera sulla lama inferiore, e 
messa in moto la macchina, la lama superiore scende producendo 
una recisione, la quale si prolunga sempre più facendo avan- 
zare la lamiera tra le lame, ad ogni taglio, cioè ad ogni alzata 
del carretto che porta la lama mobile. In questo modo, in breve 
tempo, si tagliano lamiere di forte Spessore, il che collo scal- 
Dello sì otterrebbe solo con lavoro lungo e faticoso. 

4° Seghe. — Anche i metalli, al pari dei legnami, si pos- 
sono segare, ma ben inteso con maggiore difficoltà. 

Se si tratta di tagli fini, si adopera una lama di sega tesa in 
Un arco metallico con manico in prosecuzione della lama: tali 
seghe hanno denti piccolissimi e non sono allicciate. ' 

Per tagli di maggiore importanza, la sega non è più retti 
linea, ‘colare, vale a dire è un dis 
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r conseguire questo lavoro, si ricorre allo scalpello, ma 
per eseguire scanalature con sezione trasversale perfettamente 
costante m forma e dimensione lungo tutta la sua lunghezza, 
ed anche per accelerare il lavoro, si lascia lo scalpello, e si 

ricorre a macchine appositamente costruite. 
La fig. 24 ci mostra di fianco e di prospetto una macchina 
atta a questo scopo. Sulla fronte della parte anteriore di una 
robusta intelaiatura di ghisa MN, è praticata una feritoia 


verticale in cui può 


questo ha compiuto una corsa di salita e discesa: ed în questa 
guisa, per tagli successivi, si ottiene Ja profondità voluta, $j 
comprende facilmente che l'avanzare il lavoro a mano, oltrechè 
faticoso se si tratta di blocchi grossi, darebbe luogo all’ in- 
conveniente ehe lo spostamento del pezzo non avverrebbe 
sempre in direzione perpendicolare all’utensile, e ciÒ, pur pre- 
scindendo dalla inevitabile rottura di questo ultimo, darebbe 
una scanalatura a sezione non perfetta. A rimuovere questi 
difetti, la macchina è siffattamente costrutta, che la piastra P, 
che porta il lavoro, riceve essa stessa automaticamente il 
moto di avanzata ad ogni corsa dell’utensile, per mezzo di 
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con faccia obliqua, che produce due spigoli taglientissimi di- 


sposti a Y. L’incisione si fa sul tornio, quando si tratta di inci- 
dere cireolarmente; negli altri casi si lavora a mano, 

Il bulmo, come tutti gli utensili da lavoro, è di acciaio tem- 
perato: quando il filo del taglio è guasto, si Stempera il bulino, 


lo sì arrota e sì ritempera nuovamente. 

Per incidere tratti di divisione su righe o cerchi graduati, 
sì ricorre a macchine per dividere, assai complesse e delicate, 
che qui non occorre descrivere, limitandoci soltanto a farne 
cenno. 


$ 3. — Del bucare. 


Vari sono ì procedimenti coi quali si può bucare un oggetto 
di metallo. Il più semplice è quello che ricorre al punzone. 
Questo è uno strumento che serve sempre quando la lamiera 
da bucare non è di spessore eccessivo: esso è un’asticciuola di 
ferro acciaiato e temperato, con l’estremità leggermente co- 
nica e terminante a faccia piana. Per adoperarlo si appo 
la lastra da bucare sopra al soffice, lastrone piano uadrango 
di ferro, portante alcuni buchi di varia nsion 
alla lamiera in ConAbeE I di ) 
appoggia i il Ln 
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alle punconatrici, macchine simili alle cesoiatrici che già cono- 


Sclamo, colla sola differenza che alle Jame delle cesoie è sostituito 
il punzone ed il soffice. La parte destra della fig, 23 ci mostra, 
appunto una punzonatrice, giacchè quella fitura rappresenta 

\ 


una macchina a bucare ed a tagliare rosse lamiere, 

Per praticare buchi molto piccoli, o molto grandi, 0 per 
forare pezzi che male si presterebbero all'urto del punzone, 
si ricorre alle punte da trapano 0 saette. Le 
saette (vedi fig. 26) sono asticciuole di 
acciaio, appiattite all’un capo, e foggiate 
a lancia con spigoli taglienti. 


Per bucare è necessario che la saetta sia | 
posta in rotazione attorno al suo asse lon- | 
gitudinale e venga spinta continuamente } 
contro l’oggetto in lavoro, di.mano in mano va 

\ che il foro*si approfondisce. I congegni entro 
Fig. 26. — Saetta, a cui si adattano le saette per farle rotare, si $i 
gdicono trapani; per piccoli buchi, bastano i 
trapani a vile di Archimede, ed il trapano ad archetto. Nel primo 
la saetta fissata al fusto, gira col fusto stesso. il quale è scana- È 
lato ad elica; il trapano si pone in rotazione mediante una È 
specie di madrevite che si fa scorrere su e giù del fusto, con | 


una mano, mentre co) si spinge l’istrum 


1 


| andissimi si costruiscono trapanatoi speciali che 
prendono il nome di macchine a erlindrare. 

Se el oggetti sono troppo pesanti, e non si possono muovere 
senza difficoltà, allora il trapanatoio è così fatto che il braccio 
che porta la saetta è in grado di prendere svariate posizioni, e 
prende il nome di trapano radiale od universale. 


Quando occorra di fare 
sua forma, o perchè 
metta usare | 


Col trapano si fanno anche buchi a sezione non circolare, 
ma poligonali, ricorrendo a punte espressamente foggiate, 
inventate una quindicina d’anni fa da un operaio italiano, 

Vedremo poi più innanzi come il bucare si possa anche ege- 
guire sul tornio. 

Per forare le canne da fucile ed i cannoni si adoperano mae- 

chine speciali, di cui qui non è il caso di discorrere. 

È I buchi talvolta non riescono del diametro vo- 

luto, ed occorrendo allargarli bisogna procedere ad 
una nuova trapanatura. 

Se l'allargamento da eseguirsi non è considere- 
vole, sì ricorre ad arnesi chiamati allargatoi. Il più 
semplice di questi è una specie di asticciola a pira- 
mide triangolare a spigoli vivi, avente un manico col 
quale si fa girare nel foro da allargare, precisamente 
come si introduce un cavatappi nel turacciolo d’una 
bottiglia. Colla rotazione gli spigoli raschiano le 
pareti del foro e lo allargano. 

Per fori profondi, un tale allarzatoio non servi- 

| rebbe ed allora si ricorre ai veri allargatoi (fig. 28), i 
quali spe co e gros aghi di ac 
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not o perde la tempera. Ad evitare l'inconveniente, 
che i tanti metterebbe l’utensile fuori servizio, durante 


la foratura si ha la precauzione di versare sopra alla punta 
del trapano acqua insaponata od olio, 


$ 4. — Del pareggiare. 


Soglionsi chiamare utensili 0 macchine a pareggiare, quegli 
amesi o congegni, i quali non hanno per ufficio di foggiare un 
lavoro, ma di renderne liscia la superficie ed in certo 
qual modo ultimarne la forma. È bensì vero che nel 
caso speciale delle lime, si può con queste dare com- 
pletamente la forma desiderata ad un oggetto, ma 
per il tempo, necessariamente lungo, non è conve- 
niente il farlo, e si ricorre perciò sempre alla lavora- 
zione con uno dei mezzi che abbiamo già studiato. 
Prescindendo dunque da questa considerazione, pas- 
siamo in rassegna i vari mezzi per pareggiare.. 

Lime e raspe. Nessun utensile è di impiego così 
largo come la lima, rendendo essa immensi servi, 
all’abile operaio. La lima è un pezzo di acciai 
(fig. 30) la cui superficie è resa aspra, 1 
intagli regolarmente distribuiti, affinchè 


Iltagliosi ottiene, come dicemmo, mediante intagli uniforme- 
mente paralleli fatti con uno scalpello, Ma per ottenere i denti 
sono necessarie due serie di intagli, che si incrociano, ed hanno 
una inclinazione costante di cirea 75° con l’asse della lima. 
La forma delle lime, pur mantenendosi all'incirca simile a 
quella di un'asta più o meno appuntita, varia nella sezione retta 
a seconda del lavoro che si deve eseguire: così si trovano le lime 
pratte (fig. 30), le mezze tonde, le tonde, le triangolari, quadrango- 
lari, a coltello, a mandorla, a coda di topo. In casi speciali non sono 
più ad asta, ma bensì incurvate, per poter lavorare nelle cavità, 
ed allora prendono per conseguenza il nome di lime da incavi. Y 
JA seconda della finezza del taglio, la lima morde più 0 meno, 
e perciò per ottenere superficie molto levigate occorre usare lime 
sopraffine, mentre pei primi istanti della limatura, sono sufficienti 1 
le altre qualità cioè lime da digrossare, bastarde o mezze fine. 
Più il metallo è duro, più il taglio deve essere fine, così se 
per limare un pezzo di metallo dolce, come il piombo 0 lo stagno, a Li 
noi adoperassimo delle lime fine, allora le particelle di metallo hi 
Staccate si caccerebbero fra i vani dei tagli dell’utensile, ed 
| Ingrassandolo come suol dirsi, i tagli non più sporgendo, non 
I i alcuna azione sulla rficie da lavorare. — 
metalli molto teneri 
4 altre ch du) 
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La fresa prende forme sv e, delle quali due sono indicate 
di fianco e di prospetto nella fie. 32; funzionano come lime, 
che invece di moto rettilineo sono animate da moto rivolutivo, 

La fig. 81 ci offre l'insieme di una fresatrice. La fresa;si 
adatta ad un albero orizzontale posto in moto da una serie di 
puleggie ed ingranaggi atti a comunicarle una velocità conve- 
niente: l'oggetto da lavorare è fissato sopra un carretto a doppia 
slitta, il quale riceve a mano movimenti in due sensi per re- 
golare la. marcia del lavoro. 

L'oggetto passando tangenzialmente sotto alla fresa, viene 
pareggiato per l’azione raschiante di quest’utensile, 


Fig. 32. = Frese. 
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Le frese possono eseguire pareggiature su superficie non solo 
e, ma anche e perciò esse ricevono forme svariatis- 


ducendo il 
no anche | 


% 
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un movimento di va e vieni, di guisa 

punta dell'ugnetto la superficie dell'oggetto 

corsa completa del carro B, automatica- 

mit litta sposta lateralmente nella intelaiatura P, di 


Fig. 33. — Piallatrice. 


maniera che l’ugnetto produce un solco, vicinissimo a quello 
fatto nella corsa precedente. 

. Le limatrici, o macchine a limare, sono più piccole di dimen- 
sione, e differiscono sostanzialmente dalle piallatrici, in quanto 
in esse, il carro che regge il lavoro è una doppia slitta 
volta situata in posizione conveniente rimane ferma 
sopra viene a passare l’utensile attaccato ad un 


di moto orizzontale rettilineo di va e vieni. Con queste mae- 
chine si producono superficie più liscie che non quelle che gi 
ottengono colle piallatrici. Le limatrici sono però macchine 
che vanno oggidì perdendo di importanza, e cedono il loro posto 
alle frese ed alle mole, 

Occupiamoci per un momento della forma dell’ugnetto, 
che si usa tanto per le piallatrici 
e le limatrici, quanto per la mae- 
7 CA china a fare incastri che già de- 
\\..- Scrivemmo a pag. 47, e che è 
CEST ancora utilizzato pel tornio. Con 
queste macchine si può pareg- 
A x giare, e si può anche sempli- 
cemente raschiare, cioè rendere 
liscia la superficie del lavoro: >< 8 
perciò nel primo caso la quan 
tità di trucioli che si stacca è maggiore che non nella seconda, 1. 
e per raggiungere tale scopo è d’uopo aver l’ugnetto ad uncino 
diversamente foggiato, ce Mi. 
Nella fig. 34 è indicato schematicamente l’ugnetto U che 
stacca un truciolo 7 dalla superficie piana di 1 z10 di l 
tallo A; l’angolo « fatto dalle due fac ] 

del tag] DI i 
e 


Fig. 34. 


$ 5. — Del tornire. 


Il tornio è la macchina utensile più preziosa, poichè essa 
per le svariate forme e posizioni che possono assumere le sue 
parti, permette di compiere una serie grandissima di operazioni. 

Prima della introduzione del porta-utensile, l’operaio era 
costretto a guidare l’ugnetto colla mano, e perciò lo sforzo 
fatto non era sufficiente a compiere con esattezza la lavorazione, 
e neppure, se non a costo di enorme fatica, era possibile l’ese- 
cuzione di oggetti di grande mole. Al tornio @ mano rimane 


In questo genere di tornî accanto alle guancie e dalla parte 
opposta a quella da eui noi osserviamo la figura, è unito un 
tavolo destinato a riporre oggetti od utensili. Le guancie sono 
Dai sostenute da robusti cavalletti di ghisa, inferiormente trat- 
tenuti a sesto da tiranti orizzontali disposti parallelamente 
alle guancie. Uno di questi tiranti serve anche di appoggio al 
pedale, che mediante una biella dà il moto di rotazione ad un 
volante, il cui asse è sostenuto dal cavalletto di sinistra. Tl 
volante è a gole, su una di queste si accavalca una corda che 
trasmette il moto ad un cono di puleggie a gola fissa ‘sul- 

l'albero del tornio. i 
Sopra le guancie riposano i toppî, i quali necessariamente 
sono due. Il primo, chiamato toppo fisso, è visibile a sinistra 
della figura. Esso è costituito da un sostegno metallico por- 
tante l'albero del tornio, L'albero, come dicemmo, porta un 
cono con varie gole su cui si adatta la corda che va al volante. 
Ponendo la corda sopra una gola piuttosto che sopra un’altra, 
Sì ottiene una differente velocità nella rotazione dell’albero, 
Senza che l'operaio debba variare di molto la cadenza del 
movimento del pedale. L'albero termina a destra in un fuso, 
punta contro cui si adatta, appoggiandosi, 
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La distanza massima possibile tra Ja punta e la contropunta 
di un dato tornio, dicesi larghezza tra le punte 0 distanza delle 
punte. La distanza tra la faccia superiore delle euancie e la 
punta o contropunta (che sono allo stesso livello) chiamasi 
altezza delle punte; questa ci indica la lunghezza massima del 
raggio dell'oggetto che si può tornire su un dato tornio. 

Per tornire, l’operaio anzitutto deve montare l’oggetto sulla, 
macchina. A tal fine avvicina il toppo mobile al fisso, fimo ad 
una distanza un pochino maggiore della lunghezza del pezzo 
da lavorare, e quindi lo fissa stringendolo alle euancie. Poi 
afferrato l'oggetto lo appoggia pel suo centro contro alla punta, 
e dopo di averne portato l’altra estremità col centro in prossi- 
mità della contropunta, agisce sul volantino finchè l'oggetto 
rimane serrato tra la punta e la contropunta. 

Tra i due toppi trovasi l’appoggiatoio, costituito da un pezzo 
scorrevole-sulle guancie a cui si può fissare in posizione voluta 
con una vite. Verticalmente in questo pezzo viene ad innestarsi 
una seconda parte terminata ad ali, che può alzarsi od abbas- 
sarsi a seconda del bisogno e mantenersi in pra fissa an è 
cora con un ‘alia ite di pressione. ‘ 
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Così abbiamo imparato a conoscere nelle sue linee di mas- 
sima che cosa sia il tornio. Vediamo ora di studiare il tornio 
più completo, vale a dire un tornio in cui si fa Uso del porta 
utensile e non più dell’appoggiatoio. 

Una tale macchina, con i suoi accessori, è rappresentata, 
nella fig. 36. 

Nulla abbiamo da aggiungere rispetto al toppo mobile; 
invece una prima particolarità si rileva nella forma delle 
guancie, che in prossimità del toppo fisso presentano una in- 
curvatura, la quale permette di lavorare oggetti, che ad una 
estremità abbiano dimensione maggiore di quella compatibile 
coll’altezza delle punte. Tl congegno motore è in questi torni 
costituito da vari pezzi con opportune ruote dentate, per dare 
all’albero due velocità diverse oltre a quelle che si possono con- 
seguire spostando la cinghia sul cono di puleggie che già co- 
nosciamo. £ 


La parte più interessante è il porta-utensale, attrezzo com- 
posto di due slitte scorrevoli, in direzione una normale e 


l’altra parallela alle guancie, in guisa da permettere all’ 
raio di rettificare la posizione dell’utensile, ‘quando ha 

cato a sito il po a-utensile. Sulla slitta ) 
 l’utensile che è ne 
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Fig. 86. — Tornio a filettare, 


carro del porta-utensile, avendo una chiocciola attraversata 


dalla vite stessa, si sposta lateralmente, conservando il suo 
parallelismo colle guancie. Ciò posto è evidente che se un oggetto 
è montato sul tornio, ed il carro cammina con velocità conve- 
niente, l'oggetto risulta tornito perfettamente cilindrico. Ma 
se a priori l'oggetto è cilindrico e la velocità della marcia del 
carro assume un certo valore, l’ugnetto traccerà un solco spi- 

raliforme sul cilindro; ripassando più 


volte l’utensile, si approfondisce il 

solco, e ne vien fuori una vite, Va- 

riando la velocità del carretto, me- 

diante opportune ruote di ricambio 
«& db e d 


(indicate in figura), si ottengono viti 
TUTO CRTAAIE Dieu con passi più o meno grandi a piaci- 
mento. 

Dicemmo che le guancie del tornio sono incurvate in basso 
presso al toppo fisso, ma tatora non lo sono e quindi per distin- 
guere i torni, si è dato il nome di torni a fossa a quelli con 
guancie incurvate. Se le guancie sono fatte in due pezzi (ciò av- 
. viene per i grandi torni), la macchina assume il nome di tornio 
_ @ banco interrotto. almente altri torni detti a disco 0 frontali 
| privi di guancie; l'oggetto si m 
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lrattandosi di tornire oggetti cavi, non è più possibile far 
uso della contropunta, ed allora l'oggetto si infilza in una spina 
conica di acciaio che si adatta sul fuso, dopo averne svitata la 
punta, 

\nalogamente, per tornire di testa, non serve la contro- 
punta, ed in tal caso sì dipone l’oggetto in una coppaia a ma- 
nicolto, costituita da un manicotto in cui si introduce il pezzo 
e lo sì assicura con viti di pressione: la coppaia ha un codolo 
filettato che si adatta sul fuso dell’albero del toppo fisso. Ana- 
logamente si suole adoperare la coppaia a disco pei pezzi che 
devono tornirsi di testa e non si possono applicare nella cop- 
paia a manicotto. La coppaia a disco, montata sul fuso nella 


‘fig. 36, è un disco con spaccature entro cui si cacciano chiavarde 


che stringono il pezzo da tornire e lo mantengono fermo sulla 
coppaia. Ancora per usi analoghi si ricorre alla coppaza a morsa, 


la quale porta pezzi scorrevoli che ‘stringono l’oggetto senza > 


guastarlo. 


Quando si fa uso della coppaia e non della ConbIoDE si 


dice che si tormisce im aria. 


sulla coppaia a disco, sui insufficiente l'altezza d 
ricorre al tornio a disco 0 frontale, di cui 
rappresentato nella fig. 38. In. 


mento sulle fondazioni di 
chiavarde che fissan 
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si fabbricano viti e corpi elicoidali, si fanno fori (adattando 
al tornio le saette del trapano) e si può anche, mediante un ap- 
parecchio speciale, tornire ovale. 

Per rapidità di lavoro, onde non essere costretti a mutare 
l’utensile troppo spesso, si costruiscono torni nei quali il porta- 
utensile è fatto in modo da portare vari ferri, che si possono 


re ear 
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industria la foggiatura al tornio, a meno che non si tratti di 
pochi pezzi, non è conveniente, e l'operazione si fa colle mace- 
chine a foggiare, di cui già parlammo, o coi bilancieri, e si ottiene 


il risultato in tempo molto minore, 


$ 6. — Fabbricazione delle viti. 


Le viti si distinguono in viti di sinistra e viti di destra, se- 
condo che il verme gira nell’uno o nell’altro senso. Le viti da 
leeno sono generalmente un po’ coniche ed hanno i lembi ta- 
glienti, avendo esse sempre il verme triangolare, Le viti da 
metallo sono in massima cilindriche e destrorse; talvolta invece 
di uno portano due vermi. 

Per fabbricar le viti si ricorre alla lima, alle trafile, al tornio. 
ed alle macchine speciali, È 
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piccolo il numero delle viti che si possono ottenere con ciascuna 
di esse. 

Perciò si ricorre alle trafile a guancialetti. Una di queste è 
rappresentata nella fig. 40: essa si compone di una intelaiatura 
portante due lunghi manichi. Nel vano della intelaiatura si 
dispongono due guancialetti, i quali, quando sono avvicinati, 


Fig. 40. — Trafila e guancialetto, 


presentano nel loro mezzo una chiocciola: sì intende che i due 
guancialetti devono venir serrati tra loro, ed a tal fine esiste 
una vite che avanzandosi attraverso il telarino, viene a spin- 
gere un guancialetto contro l’altro. Variando la forma della 
chiocciola dei guancialetti si ottiene 
O © la vite con diametro e passo desi- 

ì  derato. 
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occorre operare successivamente con i tre masti. Le trafile ed 
i masti sì adoperano anche con maggior comodità ricorrendo 
al tornio 

In caso di metalli teneri si adopera, benchè di rado (agendo 
sul tornio), un ugnetto chiamato pettine, arnese che ha la estre- 
mità tagliente foggiata a pettine. Per fare le viti, 
sì usa il pettine maschio (fig. 42.a) per le chiocciole 
Îl pettine femmina (fig. 42 b). 

l'impiego di questi utensili è però assai limi- 
tato ed oggi quasi caduto in disuso. 

Quanto abbiamo detto vale finchè si tratta di 
viti a pane o verme, triangolare. Ma per ottenere 
una vite a pane quadrangolare le trafile più non 
servono, ed è d’uopo ricorrere al tornio. Il tornio 
impiegato per tale bisogna è appunto quello che 
conosciamo già e che dicesi tornio a parallelo 0d a 
filettare. 6 

Come si operi, già lo indicammo al $ precedente, 
vale a dire: scelte le ruote di ricambio.per dare 
velocità conveniente alla vite conduttrice che 
trasporta il carretto porta-utensile, e montato il 
fuso fra le punte, si mette in moto la mace I 
Il fuso che si desidera filettare rota, El 
longitudinalmente, segna un 0 e 
con successivi passaggi si a] 
il verme, il quale 
Si è appunto | 
od anche q 


(18) 


macchine apposite, nelle quali l'avanzata dell’ugnetto si ottiene 
con mezzi meccanici che qui non è il caso di descrivere, 

Nella fabbricazione delle chiavarde e delle viti di dimensioni 
correnti nelle industrie, è più conveniente, per risparmio di 
tempo, lasciare il tornio e le trafile, e di ricorrere invece tanto 
per le viti quanto per le chiocciole a macchine adatte, che non 
desceriveremo, ma diciamo soltanto che rassomigliano, pel loro 
modo di agire, assai ai torni, e specialmente a quei torni cosi- 
detti a revolver. 

Per fabbricare viti coniche bisogna manovrare il porta- 
Utensile in guisa che l’ugnetto si presenti sempre normalmente 
alla generatrice del cono che si vuole filettare; ciò peraltro 
non è assoluto, ma dipende specialmente dalla grossezza del 
fuso su cui s’intaglia la vite. 


$ 7. — Smerigliatura e brunitura. 


Con l’operazione della pareggiatura (di cui al $ 4), la super- 
ficie del lavoro acquista una parvenza liscia, ma è ben lungi 
‘essere levigata. Per ottenerla tale, si procede ad una nuova. 
ne esi Dr de x 


ti 


Un corpo a superficie smerigliata non ha ancora l'ultimo 
grado di levigatezza, e mon presenta lucentezza splendente, 


Ciò si ottiene colla brunitura, operazione che oltre al ren- 
dere, come dicemmo testè, più elegante l'aspetto di un lavoro, 
fa sì che in certo qual modo lo salva dall'azione ossidante 


dell’aria, poichè, come è noto, i corpi ben bruniti si conservano 
lucidi per un tempo maggiore che non quelli smerigliati o sem- 
plicemente pareggiati. 

La brunitura si ottiene in due modi, dei quali il primo 
consiste nel far scorrere, comprimendo ad un tempo, 
Îl brunzioro contro la superficie del corpo che si vuol 
brunire. Il brunitoio (fig. 43) è un arnese sempli- 
cissimo a manico di legno, fatto con una asticciuola 
terminante in una testa sferica, e variamente fog- 
giata secondo il bisogno, sempre ben levigata e priva 
di qualsiasi spigolo od asperità. Pei metalli teneri, il 
brunitoio può anche essere di agata, ma per gli alti 
è sempre di acciaio durissimo. 

Per brunire si fa anche uso di 
rosso inglese, la cenere di sta; 
il tripoli, lo spuntiglio e via 
pezzi Lat cencio 0) io di 


CaprroLo IV. 


Lavorazione con aumento della massa I 


$ 1. — Rivestimento con metalli. Ì 


Il rivestimento di un oggetto metallico con un altro metallo, 
applicando l’uno contro. l’altro e trattenendoli con chiodi, - 
Viti, od altri mezzi meccanici, avviene raramente nella lavo- le 


facile a guastarsi sotto l’azione delle intemperie, 0 provvisto 
di peculiari proprietà, o di più bello aspetto. Il primo caso si 
ione della latta, ne 
terzoi RO ra 
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ferro bianco. In modo analogo si fanno’ rivesti- 
menti di zinco o di piombo, 

Pel rame non sarebbe possibile procedere in simile maniera 
per l'elevata temperatura di fusione di questo metallo. 

Per loro analogamente; e si ricorre per tale prezioso me- 
tallo inalterabile alle azioni atmosferiche, alla doratura a fuoco. 
Questa sì ottiene facendo dapprima un’amalgama di 1 parte di 
oro con 8 di mercurio, poi si spalma il corpo da dorare con 
l'amalgama e quindi si espone ad un calore sufficiente (un po” 
meno di 400°). Allora il mercurio si evapora e l'oro rimane in 
sottile strato molto aderente all'oggetto. Ricordiamo che l'oro 
sì scioglie perfettamente nel mercurio, come pure pochi altri 
metalli, e che le soluzioni di essi nel mercurio, soglionsi chia- 
mare amalgame. 

Il rivestimento di un metallo con un sottile strato di altro 
metallo che lo renda più bello, è oggidì più frequentemente 
ottenuto per via chimica od elettrochimica. Se noi immergiamo 
un pezzo di ferro ben terso in una soluzione di Sn di rame, 


Iott 
COSICUOLTI 


dovuta al rame che si sostituisce al ferro. Ma iano 
da questo caso speciale, per lo più i rivestiment 
rame, nichel, ottone, Da ecc. sui met; 


stessa ràgione i piccoli pi ia I ricuociono al colore 


aZzZzuITo, 


Per annerire l'argento, cioò per renderne certe parti 0ssi- 
dale, come dicono gli orafi, si ricorre al solfuro di sodio; varie 
colorazioni si dànno all’ottone con procedimenti chimici; gi 
ravviva il color giallo all’oro, tuffandolo in un bagno acido, 


I grossi lavori di ferro si preservano dalla ruggine colorandoli 
con minio o biaccea ad olio, ed i tubi di ghisa per condotte 
d’acqua si proteggono spalmandoli con catrame. 

Infine anche i metalli si verniciano 0 si coloriscono appli- 
cando loro vernici e colori. Per gli oggetti fini si usano vernici 
di gomma-lacca, per quelli più grossolani, come per esempio 
i mobili di ferro, si ricorre alla vernice conosciuta col nome di 
vermice giapponese, che si applica e si fa aderire portando il 
pezzo verniciato ad una temperatura superiore ai 100 gradi. 

Sì comprende infine che le vernici a lacca, essendo traspa- 
renti, possono colorirsi con sostanze solubili nell’aleool (sol- 
vente della vernice), e che usando coloriture ad olio, si può 


dare aspetto variamente colorato al “metallo. 
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raschiano prima di porle nel fuoco, ma mentre si scaldano si 
coprono con borace, argilla, sabbia, prussiato giallo, polvere 
di vetro, ed altre sostanze le quali, fondendosi, sciolgono gli 
ossidi che sì trovano sulla superficie dei 


pezzi, e formano scorie fusibili che si stae- 
cano facilmente. 

La saldatura autogena sì fa pei metalli 
nobili, e per lo stagno ed il piombo; perciò 
si avvicinano i lembi da riunire e si riscal- 
dano a temperatura voluta, perchè ade- 
riscano con o senza l'aggiunta di metallo 
della stessa natura. 2 = x 

Quando si tratta di saldare con l’ag- Fig. 44.— Polipila. - — 
giunta di metallo diverso da quello di È 
cui sono fatti i pezzi da riunire, l'operazione chiamasi sale 
datura con cemento metallico, 0 saldatura propriamente detti 
Il cemento metallico è ottone o rame, oppure stagno | 
germente piombifero: usando i primi si dice saldare a 
usando il secondo, saldare a dolce. Alla saldatura 


sì ricorre al saldatozo (fig. 45), il quale è una specie di martello 
di rame fissato su un gambo di ferro munito di manico di legno. 
Per operare con questo utensile, generalmente usato per la 
latta, dopo di aver avvicinati i lembi delle lamiere da saldare, 
sì fa scorrere sulla giuntura il saldatoio riscaldato col quale 
SÌ è presa preventivamente una goccia di saldatura da una 
bacchetta che si tiene in prossimità di esso. 

Abbiamo detto che per saldare bisogna avere le superfici 
ben pulite, perciò nella saldatura a dolce si ricorre alla colo- 
fonia, od al cloruro di zinco; nella saldatura a forte, al borace. 

Pei piccoli oggetti (pei lavori di oreficeria specialmente) 
riuscirebbe malagevole l’uso della eolipila e del saldatoio, e 
perciò si fa uso del cannello ferruminatorio e di una fiamma a 
Spirito od a gas 


Agganciatura. — L’agganciatura sì eseguisce risvoltando gli 
orli dei pezzi, per lo più lamiere, agganciandoli assieme e quindi 
battendoli fino a completo stringimento. - 

Questo genere di unione è molto usato dai lattonieri. Nella 

grande industria si hanno macchine speciali e rapide che ese- 

di mo questo Lavoro: si quale si possono ottenere anche 
> chiusure erme i lei 


TT 
gambo sporgente dalla parte opposta delle lamiere, in guisa da 
trasformarlo Im una seconda testa. 


\vvitatura. — L'avvifatura si esecuisce in due modi, 0 fog- 
giando a vite l'uno, ed a madrevite l’altro dei pezzi che si vo- 
gliono unire, ed avvitandoli insieme, oppure si uniscono i pezzi 
ricorrendo a viti, chiavarde e manicotti a vite. Le viti propria- 
mente dette offrono poca risorsa al meccanico, e si usano per 


Fig. 46. — Chiave a forcella. 


costruzioni grossolane di poca resistenza, o per costruzioni. 
metalliche molto fini, per le quali non sarebbe possibile fare 
3 | altrimenti anche per necessità di montaggio, come ad esempio 4@ 


[ 


Per fare l’unione si infila il gambo della chiavarda (senza 
dado ben inteso) nel foro dei pezzi da unire, e poi si avvita il 
dado usando o chiavi a forcella (fig. 46), fosciate con spacchi 
capaci di ricevere una sola grandezza di dado, oppure ricorrendo 
alla chiave inglese (fig. 47), colla quale si possono avvitare dadi 
di qualsiasi dimensione. Però l’uso della chiave inglese non è 
sempre utile, perchè è poco adatta pei dadi esagonali che sono 
quelli usati quasi sempre nei lavori di meccanica. 

I tubi si filettano esternamente alle estremità e si riuniscono 
con un manicotto che funge da madrevite. Per ottenere l’unione 
è utile talvolta che gli estremi dei tubi da congiungersi siano 
filettati in senso inverso, perchè allora girando o disgirando il 
manicotto si ha modo di tendere, allentare o regolare l’unione 


__Fasciature, imbiettature. 
pure tenere riuniti co 
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